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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
Las salas de apuestas ofrecen al usuario un amplio abanico de opciones para que 
éste apueste su dinero. Más allá de las apuestas deportivas, un gran número de 
casas disponen de una sección de casino online, con juegos como la ruleta o el 
Blackjack, y de un apartado específico de póquer, donde los usuarios juegan 
entre sí. No obstante, este proyecto se centra en las apuestas deportivas, y para 
ser más concretos, se estudiará  únicamente el caso del fútbol. 
Dado el elevado grado de popularidad de este deporte en casi todo el mundo, las 
casas de apuestas le dedican un extenso apartado donde el jugador tiene la 
posibilidad de apostar tanto en partidos nacionales como internacionales, 
diferentes divisiones, y mercados muy variados. 
Se ha hecho referencia a la palabra “mercado” en más de una ocasión, por lo que 
es conveniente explicar a qué hace referencia. Se entiende por mercado todas 
las opciones de apuesta que nos ofrece la sala para un determinado evento. Por 
ejemplo, en el caso del fútbol, para un determinado partido, los mercados más 
comunes que se pueden encontrar son el de ganador del enfrentamiento, 
resultado concreto del encuentro, número total de goles, etc.  
Para cada mercado la sala ofrece la posibilidad de apostar a unas determinadas 
cuotas. Estas cuotas no están fijadas al azar, sino que son fruto de un meticuloso 
análisis de múltiples factores, tanto actuales como históricos. Estos factores 
pueden ser por ejemplo, la posición en la clasificación de ambos equipos, el 
número de goles marcados y encajados, o los resultados acontecidos en los cinco 
últimos años para un mismo partido. 
Como conclusión de estudios realizados por otras personas, se parte de la 
premisa de que los resultados de toda una temporada de fútbol no son del todo 
aleatorios, sino que siguen una distribución de Poisson, hecho que será de gran 
ayuda para desarrollar nuestro modelo.  
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CAPÍTULO 2:   
MOTIVACIÓN 
Son muchos los usuarios activos en las salas de apuestas deportivas. Este es un 
negocio que mueve una cantidad considerable de dinero, y un elevado porcentaje 
de los jugadores realizan sus apuestas basándose únicamente en su intuición. No 
obstante, existe un complejo mundo detrás de las simples cuotas que aparecen 
en pantalla. La realidad es que la sala de apuestas siempre obtiene beneficios 
debido a ciertos ajustes realizados.  
Para un determinado evento deportivo, se puede afirmar que cada cuota del 
mercado tiene asociada una probabilidad determinada de que suceda dicho 
evento. Estas probabilidades son estimadas mediante una serie de modelos 
matemáticos cuidados al detalle, con el fin de que la casa de apuestas siempre 
goce de una ligera ventaja respecto al apostante.  
Con este proyecto, se pretende averiguar cuáles son los métodos empleados por 
las salas de apuestas para fijar las cuotas y cuantificar, en la medida de lo 
posible, la ventaja comentada en el párrafo anterior. 
Conociendo estos métodos, se trata de encontrar un modelo matemático que 
mejore el modelo actual de una determinada sala. Consiguiendo este propósito, 
las aplicaciones prácticas de este proyecto son variadas, y abarcan desde la 
posibilidad de sacar una determinada rentabilidad a nuestras apuestas, hasta el 
posible ofrecimiento del modelo obtenido a alguna de las salas. 
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CAPÍTULO 3: 
LAS SALAS DE 
APUESTAS 
En general, las salas de apuestas disponen de una amplia gama de juegos online 
en los que los usuarios pueden apostar su dinero. El objetivo de las casas de 
apuestas es común en todas: ganar dinero. Con tal de cumplir este fin, éstas 
emplean sofisticados métodos con fundamentos matemáticos para obtener cierta 
ventaja sobre el apostante.  
Se podría realizar un estudio sobre cada una de las secciones de las salas de 
apuestas, pero este proyecto se centra en las apuestas deportivas, y 
concretamente, en el caso del fútbol. 
Para introducir en este mundo a una persona novata en este campo, es 
necesario explicar algunos conceptos básicos, así como describir brevemente los 
diferentes mercados en los que el usuario puede apostar. 
3.1. Acceso a la sección de apuestas 
En primer lugar, se debe acceder a una de las muchas páginas web de apuestas 
desde el navegador. Una vez en ella, se debe acceder a la sección de deportes, y 
entrar en el apartado de fútbol. Generalmente, este apartado está estructurado 
por los diferentes países, y dentro de cada país, las diferentes competiciones que 
se pueden encontrar. 
 Dentro de cada competición, se pueden realizar apuestas genéricas, como por 
ejemplo, quién será el campeón de una determinada liga, o apuestas a un 
partido en concreto. Este proyecto se centrará en las apuestas a partidos 
concretos. 
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3.2. Mercados existentes 
Los distintos mercados que se pueden encontrar depende de la sala de apuestas, 
pero en general, todas siguen un mismo patrón.  
Dentro de una determinada competición, se puede apostar a distintos aspectos 
para un mismo evento. El conjunto de todos ellos es lo que se denomina 
mercado. 
Por ejemplo, para una determinada jornada de la primera división de la liga 
española se puede apostar a los siguientes partidos: 
 
 
Figura 1-Cuotas de mercado para una jornada de la liga española 
El mercado de la imagen es el más básico, y permite apostar a un ganador, o al 
empate, para un determinado encuentro, independientemente del resultado del 
partido. Es decir, si en el partido Villareal – Sevilla se apuesta que gana el 
Villareal, se ganará la apuesta gane  1 a 0 ó 5 a 0. 
Si se selecciona cualquiera de los partidos de la imagen, se puede acceder a los 
distintos mercados para un partido determinado. Éstos suelen ser: 
 
- Resultado de la primera parte. 
- Resultado parcial de la segunda parte. 
- Resultado final del partido. 
- Resultado al final de la primera parte y resultado final (se ha de acertar los 
dos). 
- Número total de la suma de goles. 
- Número total de goles par o impar. 
- Más/menos de un determinado número de goles. 
- Número de goles acontecidos en el primer tiempo. 
- Número de goles acontecidos en el segundo tiempo. 
- Número total de saques de esquina. 
- Si habrá o no un penalti. 
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Dependiendo de la casa de apuestas en la que se apueste, estos mercados 
pueden variar, pero en general, los nombrados anteriormente están en la 
mayoría de salas. 
3.3. Concepto de cuota 
El concepto más importante a la hora de apostar es el de cuota. Las cuotas de 
apuestas son números proporcionales que indican por qué cantidad se deberá 
multiplicar el dinero que se apuesta en caso de que se acierte el  pronóstico de 
un evento deportivo. Como ya se ha comentado en otros capítulos, las cuotas de 
los diferentes mercados no están fijadas al azar, sino que cada una tiene 
asociada una probabilidad de que suceda un evento.  
En el caso de las cuotas decimales, que es el más habitual en las salas de 
apuestas, la probabilidad atribuida a que suceda un determinado evento se 
calcula mediante: 
Cuota
p 100=
 
En el caso de las apuestas de intercambio, esta fórmula sufre una pequeña 
variación que ya será explicada en su correspondiente apartado. 
Conociendo esta probabilidad, es interesante introducir el concepto de esperanza 
de premio. Éste se calcula como: 
Esperanza de premio = Probabilidad x cuota 
Si las probabilidades calculadas por las casas de apuestas fueran muy precisas, 
la esperanza de premio del jugador sería igual a la unidad. No obstante, las salas 
de apuestas realizan ajustes con tal de que la esperanza de premio del apostante 
ronde el valor 0,90. Este número se conoce como fracción de pago. Dicho de otra 
manera, si la fracción de pago es del 90 %, esto significa que a la larga, el 
jugador perderá el 10 % del dinero apostado. En el siguiente apartado se explica 
con más detalle. 
3.4. Fracción de pago 
Con tal de comprender mejor este concepto se ilustra con el siguiente ejemplo. 
Se supone el siguiente partido con las siguientes cuotas en una determinada 
casa de apuestas: 
 
1 X 2 
Athletic de Bilbao -  Barcelona 2,85 3,10 2,20 
 
Dadas las cuotas anteriores, las probabilidades correspondientes son las 
siguientes: 
 
1 X 2 
Athletic de Bilbao -  Barcelona 35,09 32,26 45,45 
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Dado que hay tres posibilidades (un 1, una X, o un 2), la suma de las tres 
probabilidades debería ser un 100 %. Se realiza la suma: 
35,09 + 32,26 + 45,45 = 112,80 % 
Se observa que la suma no da 100 %, sino que da un valor más elevado. Esto se 
debe a que las casas de apuestas siempre realizan ajustes en las probabilidades 
obtenidas, y es gracias a esto que las salas obtienen beneficios. Dado que la 
suma de probabilidades es superior al 100%, esto significa que las tres 
posibilidades tienen una probabilidad asociada mayor a la realmente calculada. 
La finalidad con la que las casas de apuestas hacen esto es fácil de entender, si 
un evento es más probable que suceda, menor será su cuota asociada, y por lo 
tanto, menor será su recompensa económica. 
Para calcular la fracción de pago, se ha de hacer el cociente de 100 entre la 
suma de las tres probabilidades. Es decir: 
Fracción de pago = 8865,0
80,112
100
=  
El resultado es de 0,8865, lo cual quiere decir que la sala de apuestas paga un 
88,65 % del dinero apostado, con lo que ganará un 11,35 %. 
3.5. Casas de apuestas de intercambio 
Es interesante conocer la existencia de las llamadas salas de apuestas de 
intercambio. En estas casas de apuestas, a diferencia de las convencionales, el 
usuario apuesta contra otros usuarios en lugar de contra la propia sala de 
apuestas. Esto permite que sea el propio jugador el que fije la cuota a la que 
quiere apostar. No obstante, es lógico pensar que a cuotas desorbitadas nadie 
aceptará la apuesta. 
La sala de apuestas funciona como un mero intermediario entre los jugadores y 
el beneficio que obtiene procede de un tanto por cien de comisión de las 
ganancias del jugador que ha acertado su pronóstico. Generalmente, este valor 
ronda el 5 %. 
Dado que la sala de apuestas no invierte nada de dinero en ninguno de los 
mercados, la apuesta que realiza el usuario esta limitada en función del dinero 
que hay apostado a un pronóstico contrario, ya que éste tiene que ser suficiente 
para recompensar al jugador en caso de ganar la apuesta. 
Otra de las ventajas que introduce este tipo de casas es el lay y el back. 
El back es la cuota que permite apostar a favor de un resultado, mientras que el 
lay es la cuota que permite apostar en contra de ese resultado. Por ejemplo, 
para el siguiente encuentro: 
Sevilla - Osasuna 
Si se realiza una apuesta tipo back a la cuota que da como ganador al Sevilla, 
únicamente se ganará la apuesta si éste es el vencedor. No obstante, si se 
realiza una apuesta tipo lay al Sevilla, se ganará la apuesta únicamente si el 
Sevilla no es el vencedor del encuentro, es decir, si el partido acaba en empate o 
si Osasuna es el ganador. 
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Este tio de apuestas es muy útil para los usuarios que se dedican a hacer 
trading, que consiste en especular con la evolución de las cuotas del mercado 
para realizar apuestas del tipo lay y del tipo back para un mismo evento, de 
manera que sea cual sea el resultado el jugador obtenga beneficios. 
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CAPÍTULO 4: 
DISTRIBUCIÓN QUE 
SIGUEN LOS DATOS 
 
 
Se parte de la premisa que los datos que se disponen siguen una distribución de 
Poisson. Dicha distribución es aplicable únicamente a variables discretas, y es 
especialmente útil para muestras grandes. La expresión que la define es la 
siguiente: 
!
);(
k
ekf
kλλ
λ
⋅
=
−
 
Donde: 
λ = media de la muestra     
k = valor de la variable 
 
Existen diferentes herramientas para averiguar si una muestra sigue una 
determinada distribución teórica, pero en este caso, realizando un simple 
tratamiento de datos se puede observar que la función que sigue nuestra 
muestra se aproxima mucho a una distribución de Poisson. Para realizar este 
contraste, se hará distinción entre los goles marcados por el equipo local y los 
marcados por el equipo visitante. 
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De la base de datos de la temporada 2009 – 2010 de la liga española se obtienen 
las siguientes tablas de resultados: 
 
Tabla 1 – Goles marcados por el equipo local y su probabilidad 
correspondiente 
Goles equipo de casa    
x n n  x  p % 
0 77 0 0,2026 20,26 
1 125 125 0,3289 32,89 
2 94 188 0,2474 24,74 
3 52 156 0,1368 13,68 
4 24 96 0,0632 6,32 
5 5 25 0,0132 1,32 
6 3 18 0,0079 0,79 
  380 608 Media goles 1,6 
  
  
Tabla 2 - Goles marcados por el equipo visitante y su probabilidad 
correspondiente 
Goles equipo de fuera    
y n' n'  y  p % 
0 137 0 0,3605 36,05 
1 124 124 0,3263 32,63 
2 77 154 0,2026 20,26 
3 26 78 0,0684 6,84 
4 13 52 0,0342 3,42 
5 3 15 0,0079 0,79 
  380 423 Media goles 1,11 
 
Estos datos representados de manera gráfica quedan de la siguiente manera: 
 
 
 
 
- Goles marcados por el equipo local, con λ = 1,6 goles. 
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Figura 2 – Gráfico de los goles en casa 
 
- Goles marcados por el equipo visitante, con λ = 1,11 goles. 
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Figura 3 - Gráfico de los goles del equipo visitante 
Si se comparan los gráficos anteriores con uno de una distribución de Poisson 
con distintas λ, se puede observar que la forma de sendos gráficos es similar al 
de una distribución ideal para una λ aproximada: 
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Con tal de poder apreciar de manera visual el grado de similitud de la muestra 
con la función teórica, se procede a representar en un mismo gráfico la 
probabilidad teórica y la probabilidad observada de que se marque un 
determinado número de goles en un encuentro.  
Tabla 3 – Probabilidad real y probabilidad de Poisson para el equipo 
local 
Goles equipo de casa  
x % real % Poison 
0 20,26 20,19 
1 32,89 32,30 
2 24,74 25,84 
3 13,68 13,78 
4 6,32 5,51 
5 1,32 1,76 
6 0,79 0,47 
 
 
Tabla 4 - Probabilidad real y probabilidad de Poisson para el equipo 
visitante 
Goles equipo de fuera  
x % real % Poison 
0 36,05 32,85 
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Sus correspondientes gráficas son las siguientes: 
 
- Para los goles marcados por el equipo local: 
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Figura 4 – Comparación probabilidades reales y de Poisson para los 
goles en casa 
 
- Para los goles marcados por el equipo visitante: 
 
1 32,63 36,57 
2 20,26 20,35 
3 6,84 7,55 
4 3,42 2,10 
5 0,79 0,47 
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Figura 5– Comparación probabilidades reales y de Poisson para los 
goles a fuera 
 
Se observa una gran similitud entre las probabilidades observadas y las teóricas, 
por lo que prácticamente se podría afirmar que los datos analizados siguen una 
distribución de Poisson. 
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CAPÍTULO 5:   
PRUEBAS DE BONDAD 
DE AJUSTE 
Con los contrastes realizados en el capítulo anterior, se podría afirmar casi con 
total seguridad que los datos siguen una distribución de Poisson. No obstante, 
existen herramientas específicas que ayudan a garantizar con mayor certeza si 
una muestra sigue una determinada función teórica. Estas herramientas son 
conocidas como pruebas de bondad de ajuste y  proporcionan información acerca 
de la  distancia existente entre los datos observados y la función a realizar el 
contraste. Dos de las más conocidas son la el teorema de Kolmogorov-Smirnov y 
la prueba de Chi cuadrado. 
5.1. Kolmogorov - Smirnov 
 
El teorema de Kolmogorov- Smirnov constituye una prueba de hipótesis para una 
determinada muestra, es decir, permite medir el grado de concordancia entre la 
distribución de un conjunto de datos y una distribución teórica. Para ello, en 
primer lugar se fijan dos hipótesis: 
0H : La muestra sigue la distribución teórica con la que se realiza el contraste. 
aH : La muestra no sigue la distribución teórica con la que se realiza el contraste. 
 
Seguidamente se obtienen las frecuencias esperadas con la distribución teórica y 
se ordenan los datos de menor a mayor. 
A continuación, se calculan las frecuencias absolutas de los datos, para 
posteriormente obtener la frecuencia absoluta acumulada. 
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Se restan las frecuencias absolutas acumuladas observadas y teóricas y se 
observa la distancia que hay entre ellas, denominando D a la más grande de 
todas ellas. 
 
A partir del parámetro D, existen dos maneras de determinar si los datos 
observados siguen la distribución teórica. 
1era 
Se saca un parámetro αD  de una tabla mediante el número de datos n y el nivel 
de significación, que es el porcentaje a partir del cual no rechazaremos la 0H . 
Si D < αD , no se rechaza la hipótesis 0H . 
2nda 
Se saca el P-valor, que se define como la probabilidad de obtener unos datos tan 
extremos considerando la hipótesis nula cierta. 
Si el P-valor es mayor al nivel de significación, la 0H  no se rechaza. 
En un principio, este teorema es solo aplicable a muestras con datos contínuos. 
No obstante el programa informático SPSS permite realizar esta prueba aunque 
los datos sean discretos, seguramente realizando algún tipo de ajuste. La tabla 
con el resultado es la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FTHG = Full Time Home Team Goals (goles marcados por el equipo local) 
FTAG = Full Away Home Team Goals (goles marcados por el equipo visitante) 
El valor sigma asintótica (bilateral) indica la probabilidad de obtener unos 
resultados “tan extremos” como los obtenidos si estos siguen una distribución de 
Poisson. 
 
 
 
 
 FTHG FTAG 
N 380 380 
Parámetro de Poisson(a,b) Media 1,60 1,11 
Absoluta ,007 ,032 
Positiva ,007 ,032 
Diferencias más extremas 
Negativa -,005 -,015 
Z de Kolmogorov-Smirnov ,130 ,624 
Sig. asintót. (bilateral) 1,000 ,831 
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5.2. Chi cuadrado 
Debido a la naturaleza de la muestra, la prueba de bondad de ajuste que se 
empleará para verificar que los datos siguen una distribución de Poisson es la 
prueba de chi cuadrado. 
Esta herramienta es aplicable a variables discretas y constituye una prueba de 
hipótesis. 
Para realizar la comprobación, en primer lugar se fija una hipótesis nula, 0H , y 
una hipótesis alternativa, aH . La hipótesis nula es que la muestra sigue una 
distribución de Poisson, y por el contrario, la hipótesis alternativa es que la 
muestra no sigue dicha distribución teórica. 
El procedimiento sigue dividiendo los n datos en k clases, anotando la frecuencia 
observada de cada una de ellas. También es necesario calcular la frecuencia 
esperada de cada clase con la distribución teórica. 
El estadístico que se aplica para determinar si se rechaza o no la 0H  es el 
siguiente: 
i
ii
k
i E
EO 2
1
2 )( −
∑=
=
χ
 
 
Donde: 
=iO  Frecuencia observada 
iE  = Frecuencia esperada 
 
El valor obtenido es indicativo de lo cerca o lejos que están los datos de la 
distribución teórica. 
Otro parámetro que se necesita conocer son los grados de libertad de la 
muestra. Se calcula de la siguiente manera: G.L = k – r – 1, donde k es el 
número de clases y r es el número de parámetros estimados. 
Para rechazar o no la hipótesis nula, se debe comparar el valor 2χ  con un valor 
αD  extraído de la tabla de distribución de chi cuadrado. Este último valor varía 
en función de los grados de libertad de la muestra y del nivel de significación. El 
nivel de significación lo fijamos nosotros y es el porcentaje a partir del cual no 
rechazaremos la 0H . Dicha tabla se encuentra en el Anexo. 
Si 2χ < αD , no se rechaza la hipótesis nula y se considera que la muestra sigue 
una función de distribución teórica. 
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5.3. Nivel de significación 
Para rechazar o no rechazar la hipótesis nula 0H  se fijan unos criterios que dan 
lugar a una zona de aceptación y otra de rechazo. Se consideran discrepancias 
“demasiado grandes” cuando la probabilidad de obtener unos resultados tan 
extremos como los obtenidos es menor del 5 %. Así pues, se puede definir el 
nivel de aceptación como la probabilidad que se está dispuesto a asumir de 
rechazar 0H  siendo ésta cierta. 
Siendo d la discrepancia entre la muestra y la distribución teórica con la que se 
realiza el contraste, se puede observar la distribución que sigue d si 0H  es 
cierta: 
 
 
Do
nd
e 
cd  
es 
la 
dis
cre
pa
ncia a partir de la cual se rechaza 0H . 
Del gráfico anterior se interpreta que, considerando que los datos siguen una 
determinada función teórica, la probabilidad de obtener una muestra con 
discrepancias mínimas tiende a cero, de la misma manera que la probabilidad de 
obtener una muestra con discrepancias muy grandes. 
5.4. Grados de libertad 
La fórmula que define los grados de libertad de una muestra es G.L = k – r – 1. 
La letra k representa el número de clases en que hemos fraccionado los datos a 
analizar, y r el número de parámetros estimados para realizar el contraste. Se 
consideran parámetros estimados aquellos que no son directamente observados, 
sino que son obtenidos a partir de determinados cálculos. Para comprender 
mejor este concepto, se ejemplificará con la prueba de Chi Cuadrado. Para dicha 
prueba se emplea el siguiente estadístico: 
i
ii
k
i E
EO 2
1
2 )( −
∑=
=
χ  
Para obtener la frecuencia esperada iE  de cada una de las clases se utiliza la 
media aritmética de los datos. Dado que la media es un parámetro calculado, se 
considera una estimación, por lo que para una determinada muestra la r tomaría 
un valor igual a la unidad para calcular sus grados de libertad. 
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Otro caso posible sería calcular la frecuencia esperada iE  a partir de una media 
aritmética observada, o de una media obtenida de otra muestra. En este caso la 
media ya no es un parámetro estimado, sino que es un parámetro real, por lo 
que en el cálculo de los grados de libertad de una determinada muestra r tomaría 
un valor igual a cero. 
5.5. Prueba de Chi Cuadrado para la muestra 
2009 - 2010 
Se fija que la hipótesis 0H  es que la muestra sigue una distribución de Poisson.  
Por el contrario, la hipótesis aH  es que la muestra no sigue dicha distribución 
teórica. 
El número de goles marcado por el equipo local es el siguiente: 
 
Tabla 5 – Goles marcados en casa en la temporada 2009 - 2010 
Goles equipo de casa 
x n 
0 77 
1 125 
2 94 
3 52 
4 24 
5 5 
6 3 
 380 
 
A continuación, se calcula la frecuencia esperada de x con la distribución de 
Poisson para una muestra de n = 380: 
 
Tabla 6 – Goles esperados en casa temporada 2009 - 2010 
 
Goles equipo de casa según 
Poisson 
 P Goles 
0 0,20189652 76,72 
1 0,32303443 122,75 
2 0,25842754 98,20 
3 0,13782802 52,37 
4 0,05513121 20,95 
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5 0,01764199 6,70 
6 0,00470453 1,79 
  379,49 
 
Con los datos obtenidos, se calcula el estadístico 2χ  con la siguiente expresión: 
i
ii
k
i E
EO 2
1
2 )( −
∑=
=
χ  
Donde: 
=iO  Frecuencia observada 
iE  = Frecuencia esperada 
 
Tabla 7 – Valor de Chi Cuadrado para los goles marcados en casa. 
 Goles equipo de casa 
 Goles reales Goles esperados Chi cuadrado 
0 77 76,72 0,001021898 
1 125 122,75 0,041242363 
2 94 98,20 0,179633401 
3 52 52,37 0,002614092 
4 24 20,95 0,444033413 
5 5 6,70 0,431343284 
6 3 1,79 0,817932961 
  TOTAL 1,917821411 
 
Se obtiene un 2χ  = 1,918 para una muestra con 5 grados de libertad (G.L = k – r 
-1 = 7 – 1 - 1  = 5), donde r es el número de parámetros estimados para 
calcular la frecuencia esperada. En este caso, r = 1, ya que se emplea la media 
aritmética y ésta se considera un estimador, ya que no es un dato directamente 
observado. 
El nivel de significación que se fija es de 0,05.  
Para conocer el valor αD  se recurre a la siguiente tabla: 
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Figura 6 – Tabla de distribución Chi Cuadrado 
 
Para una muestra con 5 grados de libertad y un nivel de significación de 0,05 el 
valor αD  es de 11,0705. 
Dado que 2χ < αD , no se rechaza la 0H  y se considera que los datos siguen una 
distribución de Poisson. 
A continuación, se realiza el mismo procedimiento para los goles marcados por el 
equipo visitante: 
 
-Tabla de los goles marcados por el equipo visitante: 
Tabla 8 – Goles marcados por el equipo visitante en la temporada 
2009 - 2010 
Goles equipo de fuera 
y n' 
0 137 
1 124 
2 77 
3 26 
4 13 
5 3 
  380 
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-Frecuencia esperada: 
 
Tabla 9  – Goles esperados en casa temporada 2009 - 2010 
 
Goles equipo de fuera según 
Poisson 
  p  Goles 
0 0,3285199 124,8375582 
1 0,3656945 138,9639135 
2 0,2035379 77,3443887 
3 0,0755233 28,6988390 
4 0,0210173 7,9865848 
5 0,0046791 1,7780660 
 
-Obtención del valor chi cuadrado: 
 
Tabla 10 – Valor de Chi Cuadrado para los goles marcados a fuera 
 Goles equipo visitante 
 Goles reales Goles esperados Chi cuadrado 
0 137 124,84 1,1844409 
1 124 138,96 1,6105469 
2 77 77,34 0,0014947 
3 26 28,70 0,2540070 
4 13 7,99 3,1414393 
5 3 1,78 0,8361798 
  TOTAL 7,0281085 
 
Para una muestra con 4 grados de libertad (G.L = k – r – 1 = 6 – 1 – 1 = 4) y un 
nivel de significación de 0,05 se obtiene un valor αD  de 9,4877. 
Dado que 2χ < αD , no se rechaza la 0H  y se considera que los datos siguen una 
distribución de Poisson. 
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CAPÍTULO 6: 
ESTIMACIÓN DE LOS 
RESULTADOS 
 
6.1. Método de la intersección 
Para la temporada 2009/2010 de la primera división de la liga española de 
fútbol, se puede elaborar una tabla resumen en la que aparezca el recuento de 
goles marcados por el equipo local y por el equipo visitante.  
 
Tabla 11– Goles marcados por el equipo local. Temporada 2009 – 
2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
Goles equipo de casa 
x n 
0 77 
1 125 
2 94 
3 52 
4 24 
5 5 
6 3 
 Total 380 
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Tabla 11 – Goles marcados por el equipo visitante. Temporada 2009 - 
2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El  método que se empleará para estimar la probabilidad de que se dé un 
determinado resultado es el siguiente: 
 
1- Se calcula la probabilidad de que el equipo local marque x goles y la de que el 
equipo visitante marque y goles. Esta probabilidad corresponde a n/total: 
 
Tabla 12 - Probabilidad de que el equipo local marque x goles 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 13 - Probabilidad de que el equipo visitante marque y goles 
Goles equipo de fuera 
y n' 
0 137 
1 124 
2 77 
3 26 
4 13 
5 3 
Total  380 
Goles equipo de casa 
x n p % 
0 77 0,2026 20,26% 
1 125 0,3289 32,89% 
2 94 0,2474 24,74% 
3 52 0,1368 13,68% 
4 24 0,0632 6,32% 
5 5 0,0132 1,32% 
6 3 0,0079 0,79% 
  380     
Goles equipo de fuera 
y n' p % 
0 137 0,3605 36,05% 
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2- Se realiza la intersección entre los x goles marcados por el equipo local y los y 
goles marcados por el equipo visitante. De esta manera se obtiene la 
probabilidad de que se dé un determinado resultado. 
Tabla 14 – Probabilidad resultados. Método de la intersección 
Probabilidad resultados 
0 - 0 0,073054 3 - 4 0,004681 
0 - 1 0,066122 3 - 5 0,001080 
0 - 2 0,041060 3 - 6 0,000000 
0 - 3 0,013864 4 - 0 0,022770 
0 - 4 0,006932 4 - 1 0,020609 
0 - 5 0,001600 4 - 2 0,012798 
0 - 6 0,000000 4 - 3 0,004321 
1 - 0 0,073054 4 - 4 0,002161 
1 - 1 0,066122 4 - 5 0,000499 
1 - 2 0,041060 4 - 6 0,000000 
1 - 3 0,013864 5 - 0 0,004744 
1 - 4 0,006932 5 - 1 0,004294 
1 - 5 0,001600 5 - 2 0,002666 
1 - 6 0,000000 5 - 3 0,000900 
2 - 0 0,073054 5 - 4 0,000450 
2 - 1 0,066122 5 - 5 0,000104 
2 - 2 0,041060 5 - 6 0,000000 
2 - 3 0,013864 6 - 0 0,002846 
2 - 4 0,006932 6 - 1 0,002576 
2 - 5 0,001600 6 - 2 0,001600 
2 - 6 0,000000 6 - 3 0,000540 
3 - 0 0,049335 6 - 4 0,000270 
3 - 1 0,044654 6 - 5 0,000062 
3 - 2 0,027729 6 - 6 0,000000 
3 - 3 0,009363     
1 124 0,3263 32,63% 
2 77 0,2026 20,26% 
3 26 0,0684 6,84% 
4 13 0,0342 3,42% 
5 3 0,0079 0,79% 
  380     
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6.2. Poisson. Temporada 2009-2010 
En este apartado se obtendrá una probabilidad totalmente teórica para cada uno 
de los resultados.  
El método consiste en calcular la probabilidad de que el equipo local marque x 
goles y que el equipo visitante marque y goles, considerando la premisa que los 
datos siguen una distribución de Poisson. 
Para obtener esta probabilidad teórica, en primer lugar se calcula la media de 
goles marcados por el equipo local, y la media de goles marcados por el equipo 
visitante. 
Con este parámetro, se puede obtener la probabilidad de que el equipo local 
marque x goles aplicando: 
!
);(
k
ekf
kλλ
λ
⋅
=
−
 
Donde: 
λ = media de la muestra     
k = valor de la variable 
 
Para calcular la probabilidad de que el equipo visitante marque y goles, se 
emplea el mismo proceso pero con la media de goles marcados por el equipo 
visitante. 
Para los datos de la temporada 2009 – 2010 de la primera división de la liga 
española, la media de goles en casa calculada es de 1,6 goles, mientras que la 
media de los goles marcados por el equipo de fuera es de 1,11 goles. 
 
Empleando las medias anteriores, los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
Tabla 15 – Probabilidades calculadas con Poisson. Equipo local. 
 Goles equipo local 
   % 
0 0,2019 20,19 
1 0,3230 32,30 
2 0,2584 25,84 
3 0,1378 13,78 
4 0,0551 5,51 
5 0,0176 1,76 
6 0,0047 0,47 
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Tabla 16 - Probabilidades calculadas con Poisson. Equipo visitante. 
 
Goles equipo 
visitante 
   % 
0 0,3285 32,85 
1 0,3657 36,57 
2 0,2035 20,35 
3 0,0755 7,55 
4 0,0210 2,10 
5 0,0047 0,47 
6 0,0009 0,09 
 
Si se realiza la intersección entre la probabilidad de que el equipo local marque x 
goles, y la probabilidad de que el equipo visitante marque y goles, se obtiene la 
probabilidad teórica de que se dé un determinado resultado considerando que 
éstos siguen una distribución de Poisson. 
La siguiente tabla recoge dichas probabilidades: 
 
Tabla 17 – Probabilidad de los resultados calculadas con Poisson. 
Probabilidad resultados 
  Poisson   Poisson 
0 - 0 0,066327 3 - 4 0,002897 
0 - 1 0,073832 3 - 5 0,000645 
0 - 2 0,041094 3 - 6 0,000120 
0 - 3 0,015248 4 - 0 0,018112 
0 - 4 0,004243 4 - 1 0,020161 
0 - 5 0,000945 4 - 2 0,011221 
0 - 6 0,000175 4 - 3 0,004164 
1 - 0 0,106123 4 - 4 0,001159 
1 - 1 0,118132 4 - 5 0,000258 
1 - 2 0,065750 4 - 6 0,000048 
1 - 3 0,024397 5 - 0 0,005796 
1 - 4 0,006789 5 - 1 0,006452 
1 - 5 0,001512 5 - 2 0,003591 
1 - 6 0,000280 5 - 3 0,001332 
2 - 0 0,084899 5 - 4 0,000371 
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Probabilidad resultados 
  Poisson   Poisson 
2 - 1 0,094506 5 - 5 0,000083 
2 - 2 0,052600 5 - 6 0,000015 
2 - 3 0,019517 6 - 0 0,001546 
2 - 4 0,005431 6 - 1 0,001720 
2 - 5 0,001209 6 - 2 0,000958 
2 - 6 0,000224 6 - 3 0,000355 
3 - 0 0,045279 6 - 4 0,000099 
3 - 1 0,050403 6 - 5 0,000022 
3 - 2 0,028053 6 - 6 0,000004 
3 - 3 0,010409     
 
6.3. Probabilidad real de un resultado. 
Temporada 2009-2010 
En este apartado se calculará la probabilidad real de que se dé un resultado para 
una temporada concreta, que en este caso es la temporada 2009-2010 de la 
primera división de la liga española. 
Este método consiste en observar directamente de la base de datos la frecuencia 
de cada uno de los resultados. El cociente entre la frecuencia y el total de 
resultados da la probabilidad real de obtener un resultado para esa misma 
temporada. 
 
De la muestra se puede extraer el siguiente recuento: 
Tabla 18 – Recuento de resultados. Temporada 2009 - 2010 
Recuento de resultados 
Resultado n Resultado n 
0 - 0 31 3 - 4 0 
0 - 1 14 3 - 5 0 
0 - 2 21 3 - 6 0 
0 - 3 7 4 - 0 6 
0 - 4 3 4 - 1 11 
0 - 5 1 4 - 2 5 
0 - 6 0 4 - 3 2 
1 - 0 44 4 - 4 0 
1 - 1 45 4 - 5 0 
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La suma de todas las frecuencias da el total de la muestra, que es total = 380. 
Las probabilidades calculadas con n/total son:  
Tabla 19 – Probabilidad real de los resultados 
Probabilidad real 
Resultado Real Resultado Real 
0 - 0 0,081579 3 - 4 0,000000 
0 - 1 0,036842 3 - 5 0,000000 
0 - 2 0,055263 3 - 6 0,000000 
0 - 3 0,018421 4 - 0 0,015789 
0 - 4 0,007895 4 - 1 0,028947 
0 - 5 0,002632 4 - 2 0,013158 
0 - 6 0,000000 4 - 3 0,005263 
1 - 0 0,115789 4 - 4 0,000000 
1 - 1 0,118421 4 - 5 0,000000 
1 - 2 0,047368 4 - 6 0,000000 
1 - 3 0,026316 5 - 0 0,005263 
1 - 4 0,015789 5 - 1 0,005263 
1 - 5 0,005263 5 - 2 0,002632 
1 - 6 0,000000 5 - 3 0,000000 
2 - 0 0,086842 5 - 4 0,000000 
1 - 2 18 4 - 6 0 
1 - 3 10 5 - 0 2 
1 - 4 6 5 - 1 2 
1 - 5 2 5 - 2 1 
1 - 6 0 5 - 3 0 
2 - 0 33 5 - 4 0 
2 - 1 35 5 - 5 0 
2 - 2 17 5 - 6 0 
2 - 3 5 6 - 0 1 
2 - 4 4 6 - 1 1 
2 - 5 0 6 - 2 1 
2 - 6 0 6 - 3 0 
3 - 0 20 6 - 4 0 
3 - 1 16 6 - 5 0 
3 - 2 14 6 - 6 0 
3 - 3 2     
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Probabilidad real 
Resultado Real Resultado Real 
2 - 1 0,092105 5 - 5 0,000000 
2 - 2 0,044737 5 - 6 0,000000 
2 - 3 0,013158 6 - 0 0,002632 
2 - 4 0,010526 6 - 1 0,002632 
2 - 5 0,000000 6 - 2 0,002632 
2 - 6 0,000000 6 - 3 0,000000 
3 - 0 0,052632 6 - 4 0,000000 
3 - 1 0,042105 6 - 5 0,000000 
3 - 2 0,036842 6 - 6 0,000000 
3 - 3 0,005263     
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CAPÍTULO 7: 
COMPARACIÓN DE 
LOS MÉTODOS 
Es conveniente analizar la distancia existente entre las probabilidades obtenidas 
con los distintos métodos. De esta manera, es posible cuantificar los errores que 
hay entre ellos y determinar la diferencia de probabilidades de obtener un mismo 
resultado mediante diferentes métodos. Para ello, se emplean las tablas de 
probabilidades obtenidas en el apartado anterior. 
7.1. Método de la intersección y probabilidad 
real 
Para cuantificar el error entre estos dos sistemas, se realiza la resta, en valor 
absoluto, de la probabilidad obtenida por un método y la probabilidad obtenida 
por el otro. De esta manera se obtiene el error absoluto entre ambos métodos.  
ciónerrealabsoluto PPE secint−=  
Se recoge en la siguiente tabla: 
  
Tabla 20 – Error absoluto probabilidad real y método de la 
intersección 
Error absoluto / real - intersección 
0 - 0 0,008525 3 - 4 0,004681 
0 - 1 0,029280 3 - 5 0,001080 
0 - 2 0,014204 3 - 6 0,000000 
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Error absoluto / real - intersección 
0 - 3 0,004557 4 - 0 0,006981 
0 - 4 0,000963 4 - 1 0,008338 
0 - 5 0,001032 4 - 2 0,000360 
0 - 6 0,000000 4 - 3 0,000942 
1 - 0 0,042735 4 - 4 0,002161 
1 - 1 0,052299 4 - 5 0,000499 
1 - 2 0,006309 4 - 6 0,000000 
1 - 3 0,012452 5 - 0 0,000519 
1 - 4 0,008857 5 - 1 0,000970 
1 - 5 0,003663 5 - 2 0,000035 
1 - 6 0,000000 5 - 3 0,000900 
2 - 0 0,013788 5 - 4 0,000450 
2 - 1 0,025983 5 - 5 0,000104 
2 - 2 0,003677 5 - 6 0,000000 
2 - 3 0,000706 6 - 0 0,000215 
2 - 4 0,003594 6 - 1 0,000055 
2 - 5 0,001600 6 - 2 0,001032 
2 - 6 0,000000 6 - 3 0,000540 
3 - 0 0,003296 6 - 4 0,000270 
3 - 1 0,002548 6 - 5 0,000062 
3 - 2 0,009114 6 - 6 0,000000 
3 - 3 0,004100     
ERROR MEDIO 0,005785234 0,58% 
 
Dado que se trabaja con magnitudes muy pequeñas, es conveniente calcular el 
error relativo en lugar del absoluto para tener una idea del error adaptado a la 
escala a la que se trabaja. Para calcularlo, se divide el error absoluto entre la 
probabilidad obtenida por uno de los dos métodos. En este caso, se ha dividido 
entre la probabilidad de la intersección: 
cióner
ciónerreal
relativo P
PP
E
secint
secint−
=  
Tabla 21– Error relativo probabilidad real y método de la intersección 
Error relativo /  real - intersección 
0 - 0 0,116694 3 - 4 1,000000 
0 - 1 0,442815 3 - 5 1,000000 
0 - 2 0,345927 3 - 6 0,000000 
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Error relativo /  real - intersección 
0 - 3 0,328671 4 - 0 0,306569 
0 - 4 0,138861 4 - 1 0,404570 
0 - 5 0,645022 4 - 2 0,028139 
0 - 6 0,000000 4 - 3 0,217949 
1 - 0 0,584984 4 - 4 1,000000 
1 - 1 0,790951 4 - 5 1,000000 
1 - 2 0,153652 4 - 6 0,000000 
1 - 3 0,898102 5 - 0 0,109489 
1 - 4 1,277722 5 - 1 0,225806 
1 - 5 2,290043 5 - 2 0,012987 
1 - 6 0,000000 5 - 3 1,000000 
2 - 0 0,188738 5 - 4 1,000000 
2 - 1 0,392962 5 - 5 1,000000 
2 - 2 0,089560 5 - 6 0,000000 
2 - 3 0,050949 6 - 0 0,075426 
2 - 4 0,518482 6 - 1 0,021505 
2 - 5 1,000000 6 - 2 0,645022 
2 - 6 0,000000 6 - 3 1,000000 
3 - 0 0,066816 6 - 4 1,000000 
3 - 1 0,057072 6 - 5 1,000000 
3 - 2 0,328671 6 - 6 0,000000 
3 - 3 0,437870     
ERROR MEDIO 0,47330665 47,33% 
 
Que el error medio incremente tanto se debe básicamente a dos cosas. La 
primera es que las magnitudes con las que se trabaja son muy pequeñas, y la 
segunda se debe a los valores de la tabla iguales a la unidad. Si se observa la 
fórmula del error relativo, se puede deducir que este es igual a la unidad cuando 
0=realP , ya que 1/ secintsecint =ciónercióner PP . Que la realP  sea igual a 0 significa que el 
resultado al cual hace referencia no se ha dado ninguna vez en la temporada que 
se está analizando, ya que son resultados poco probables y es posible que la 
muestra sea demasiado pequeña. 
 
7.2. Método de Poisson y probabilidad real 
Con tal de ampliar el análisis de la muestra, se realiza también la comparación 
de la probabilidad obtenida directamente de los resultados de la muestra con la 
probabilidad teórica obtenida mediante la distribución de Poisson. Para realizarla, 
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se procede a restar en valor absoluto las probabilidades de las tablas x e y para 
obtener el error absoluto: 
 
Poissonrealabsoluto PPE −=  
Tabla 22– Error absoluto probabilidad real y método Poisson 
Error absoluto probabilidad real - Poisson 
0 - 0 0,015252 3 - 4 0,002897 
0 - 1 0,036990 3 - 5 0,000645 
0 - 2 0,014170 3 - 6 0,000120 
0 - 3 0,003173 4 - 0 0,002322 
0 - 4 0,003651 4 - 1 0,008786 
0 - 5 0,001687 4 - 2 0,001937 
0 - 6 0,000175 4 - 3 0,001099 
1 - 0 0,009666 4 - 4 0,001159 
1 - 1 0,000289 4 - 5 0,000258 
1 - 2 0,018381 4 - 6 0,000048 
1 - 3 0,001919 5 - 0 0,000533 
1 - 4 0,009000 5 - 1 0,001188 
1 - 5 0,003752 5 - 2 0,000959 
1 - 6 0,000280 5 - 3 0,001332 
2 - 0 0,001944 5 - 4 0,000371 
2 - 1 0,002400 5 - 5 0,000083 
2 - 2 0,007863 5 - 6 0,000015 
2 - 3 0,006359 6 - 0 0,001086 
2 - 4 0,005095 6 - 1 0,000911 
2 - 5 0,001209 6 - 2 0,001674 
2 - 6 0,000224 6 - 3 0,000355 
3 - 0 0,007352 6 - 4 0,000099 
3 - 1 0,008298 6 - 5 0,000022 
3 - 2 0,008789 6 - 6 0,000004 
3 - 3 0,005146     
ERROR MEDIO 0,003996393 0,40% 
 
Se observa que el error absoluto medio es muy pequeño. Como en el caso 
anterior, se calcula también el error relativo, ya que aporta una información más 
precisa.  
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En este caso, la fórmula empleada es la siguiente: 
 
Poisson
Poissonreal
relativo P
PP
E
−
=  
 
Tabla 23– Error relativo probabilidad real y método de la intersección 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Error relativo  Poisson – probabilidad real 
0 - 0 0,229950 3 - 4 1,000000 
0 - 1 0,501004 3 - 5 1,000000 
0 - 2 0,344812 3 - 6 1,000000 
0 - 3 0,208106 4 - 0 0,128217 
0 - 4 0,860507 4 - 1 0,435797 
0 - 5 1,785629 4 - 2 0,172583 
0 - 6 1,000000 4 - 3 0,264061 
1 - 0 0,091085 4 - 4 1,000000 
1 - 1 0,002448 4 - 5 1,000000 
1 - 2 0,279565 4 - 6 1,000000 
1 - 3 0,078666 5 - 0 0,091893 
1 - 4 1,325634 5 - 1 0,184206 
1 - 5 2,482036 5 - 2 0,267135 
1 - 6 1,000000 5 - 3 1,000000 
2 - 0 0,022892 5 - 4 1,000000 
2 - 1 0,025398 5 - 5 1,000000 
2 - 2 0,149486 5 - 6 1,000000 
2 - 3 0,325834 6 - 0 0,702701 
2 - 4 0,938028 6 - 1 0,529614 
2 - 5 1,000000 6 - 2 1,748242 
2 - 6 1,000000 6 - 3 1,000000 
3 - 0 0,162378 6 - 4 1,000000 
3 - 1 0,164627 6 - 5 1,000000 
3 - 2 0,313293 6 - 6 0,000000 
3 - 3 0,494375     
ERROR MEDIO 0,659391909 65,94% 
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En este caso, el error relativo vuelve a incrementar notablemente. Igual que en 
el apartado anterior, esto se debe a los valores de la tabla iguales a la unidad, 
que se dan cuando la realP = 0. 
 
7.3. Método de la intersección y método de 
Poisson 
Igual que en los casos anteriores, se procede a cuantificar el error existente 
entre estos dos métodos. Para realizarlo, se resta en valor absoluto las 
probabilidades obtenidas con Poisson y las calculadas por el método de la 
intersección. Se obtiene así el error absoluto: 
ciónInterPoissonabsoluto PPE sec−=  
Tabla 24– Error absoluto Poisson y método de la intersección 
Error absoluto Poisson - intersección 
0 - 0 0,006727 3 - 4 0,001785 
0 - 1 0,007711 3 - 5 0,000435 
0 - 2 0,000034 3 - 6 0,000120 
0 - 3 0,001384 4 - 0 0,004658 
0 - 4 0,002689 4 - 1 0,000448 
0 - 5 0,000655 4 - 2 0,001576 
0 - 6 0,000175 4 - 3 0,000158 
1 - 0 0,012471 4 - 4 0,001002 
1 - 1 0,010791 4 - 5 0,000241 
1 - 2 0,000905 4 - 6 0,000048 
1 - 3 0,001890 5 - 0 0,001052 
1 - 4 0,004464 5 - 1 0,002158 
1 - 5 0,001085 5 - 2 0,000925 
1 - 6 0,000280 5 - 3 0,000432 
2 - 0 0,004284 5 - 4 0,000079 
2 - 1 0,013785 5 - 5 0,000021 
2 - 2 0,002475 5 - 6 0,000015 
2 - 3 0,002592 6 - 0 0,001301 
2 - 4 0,003031 6 - 1 0,000856 
2 - 5 0,000744 6 - 2 0,000642 
2 - 6 0,000224 6 - 3 0,000185 
3 - 0 0,004056 6 - 4 0,000171 
 La estadística en las casas de apuestas: modelos y simulaciones en el caso del fútbol 
 - 39 - 
Error absoluto Poisson - intersección 
3 - 1 0,005749 6 - 5 0,000040 
3 - 2 0,000325 6 - 6 0,000004 
3 - 3 0,001046     
ERROR MEDIO 0,002202579 0,22 % 
 
Siguiendo los mismos pasos que en la comparación de los otros métodos, se 
procede a calcular el error relativo. 
Poisson
Poissoncióner
relativo P
PP
E
−
=
secint
 
 
Tabla 25– Error relativo Poisson y método de la intersección 
Error relativo Poisson - intersección 
0 - 0 0,101422 3 - 4 0,616086 
0 - 1 0,104433 3 - 5 0,675157 
0 - 2 0,000828 3 - 6 1,000000 
0 - 3 0,090742 4 - 0 0,257203 
0 - 4 0,633656 4 - 1 0,022233 
0 - 5 0,693369 4 - 2 0,140491 
0 - 6 1,000000 4 - 3 0,037861 
1 - 0 0,117514 4 - 4 0,864715 
1 - 1 0,091349 4 - 5 0,932874 
1 - 2 0,013770 4 - 6 1,000000 
1 - 3 0,077457 5 - 0 0,181508 
1 - 4 0,657524 5 - 1 0,334484 
1 - 5 0,718110 5 - 2 0,257493 
1 - 6 1,000000 5 - 3 0,324309 
2 - 0 0,050463 5 - 4 0,214007 
2 - 1 0,145868 5 - 5 0,258381 
2 - 2 0,047056 5 - 6 1,000000 
2 - 3 0,132810 6 - 0 0,841606 
2 - 4 0,558073 6 - 1 0,497411 
2 - 5 0,615023 6 - 2 0,670642 
2 - 6 1,000000 6 - 3 0,520304 
3 - 0 0,089576 6 - 4 1,731516 
 La estadística en las casas de apuestas: modelos y simulaciones en el caso del fútbol 
 - 40 - 
Error relativo Poisson - intersección 
3 - 1 0,114065 6 - 5 1,831358 
3 - 2 0,011574 6 - 6 1,000000 
3 - 3 0,100521     
ERROR MEDIO 0,477037567 47,70 % 
 
Se observa que todos los resultados que el equipo visitante ha marcado 6 goles 
adoptan un valor igual a la unidad. Esto se debe a que en la base de datos que 
se dispone ningún encuentro ha acabado con seis goles marcados por el equipo 
visitante, por lo que la probabilidad de que éste marque seis goles se considera 
0. Por lo tanto, la probabilidad de la intersección también es 0. Si la probabilidad 
de la intersección es igual a 0, de la fórmula del error relativo utilizada se puede 
deducir que el resultado final sea 1. Es por este motivo que hay tanta diferencia 
entre el error relativo y el error absoluto. 
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CAPÍTULO 8:  
ANÁLISIS CONJUNTO 
DE LAS TRES 
ÚLTIMAS 
TEMPORADAS 
En este apartado se pretende observar qué sucede si se aumenta el espacio 
muestral. Hasta el momento, todo el análisis ha sido realizado únicamente para 
los datos de la primera división de la liga española de la temporada 2009 – 2010. 
Se ha comprobado que para dicha temporada tanto los goles marcados por el 
equipo local como los marcados por el equipo visitante siguen una distribución de 
Poisson. No obstante, es conveniente constatar que ampliando la muestra con 
datos de otras temporadas ésta continúa siguiendo dicha distribución teórica. 
Para realizar esta tarea, se juntarán las tres últimas temporadas de la primera 
división de la liga española (temporada 2007-2008, temporada 2008-2009, 
temporada 2009-2010) para recalcular de nuevo los errores absolutos y relativos 
y el valor de chi cuadrado. 
8.1. Recuento de resultados 
En primer lugar es conveniente contabilizar cuántas veces se ha dado cada 
resultado. Si el tamaño de la muestra de una temporada es de 380 partidos, la 
muestra con la que se trabaja en este capítulo es tres veces mayor, es decir, de 
1140 partidos cuyos resultados se distribuyen de la siguiente forma: 
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Tabla 26 – Recuento de resultados de las tres últimas temporadas 
Recuento de resultados 
Resultado n Resultado n 
0 - 0 76 4 - 0 18 
0 - 1 69 4 - 1 27 
0 - 2 63 4 - 2 12 
0 - 3 29 4 - 3 12 
0 - 4 5 4 - 4 1 
0 - 5 2 4 - 5 0 
0 - 6 0 4 - 6 0 
1 - 0 124 5 - 0 6 
1 - 1 135 5 - 1 6 
1 - 2 69 5 - 2 3 
1 - 3 20 5 - 3 1 
1 - 4 13 5 - 4 0 
1 - 5 4 5 - 5 0 
1 - 6 1 5 - 6 0 
2 - 0 95 6 - 0 4 
2 - 1 97 6 - 1 3 
2 - 2 41 6 - 2 1 
2 - 3 22 6 - 3 1 
2 - 4 11 6 - 4 0 
2 - 5 2 6 - 5 0 
2 - 6 1 6 - 6 0 
3 - 0 57 7 - 0 1 
3 - 1 52 7 - 1 2 
3 - 2 38 7 - 2 0 
3 - 3 12 7 - 3 0 
3 - 4 3 7 - 4 0 
3 - 5 1 7 - 5 0 
3 - 6 0 7 - 6 0 
 
8.2. Prueba de Chi Cuadrado 
Siguiendo el mismo procedimiento utilizado para la temporada 2009 – 2010, se 
realiza la prueba de Chi Cuadrado para la nueva muestra. 
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En primer lugar, se debe fijar la hipótesis nula y la hipótesis alternativa: 
 
0H  : la muestra sigue una distribución de Poisson.  
aH : la muestra no sigue dicha distribución teórica. 
 
Para los goles marcados por el equipo local se anotan las frecuencias observadas 
y se calculan las esperadas mediante la distribución de Poisson. El valor de Chi 
Cuadrado se calcula con el estadístico mencionado en el apartado 5.2. El 
resultado obtenido es el siguiente: 
 
Tabla 27 – Valor Chi Cuadrado para los goles en casa 
 Goles en casa 
 Goles observados 
Goles 
esperados 
Chi 
cuadrado 
0 244 229,36 0,9345 
1 366 367,77 0,0085 
2 269 294,86 2,2680 
3 163 157,61 0,1843 
4 70 63,18 0,7362 
5 16 20,26 0,8957 
6 9 5,42 2,3646 
7 3 1,24 2,4981 
  TOTAL 9,8899 
 
Para una muestra con 6 grados de libertad y un nivel de significación de 0,05 el 
valor αD  es de 12,5916. 
Dado que 2χ < αD , no se rechaza la 0H  y se considera que los goles marcados 
por el equipo local siguen una distribución de Poisson. 
A continuación, se realiza el mismo procedimiento para los goles marcados por el 
equipo visitante: 
 
Tabla 28– Valor Chi Cuadrado para los goles a fuera 
 Goles equipo visitante 
 Goles observados 
Goles 
esperados 
Chi 
cuadrado 
0 381 356,56 1,6752 
1 391 414,42 1,3235 
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 Goles equipo visitante 
 Goles observados 
Goles 
esperados 
Chi 
cuadrado 
2 227 240,84 0,7953 
3 97 93,31 0,1459 
4 33 27,11 1,2797 
5 9 6,30 1,1571 
6 2 1,22 0,4987 
  TOTAL 6,8755 
 
Para una muestra con 5 grados de libertad y un nivel de significación de 0,05 el 
valor αD  es de 11,0705. 
Dado que 2χ < αD , no se rechaza la 0H  y se considera que los goles marcados 
por el equipo visitante también siguen una distribución de Poisson. 
8.3. Probabilidad de cada resultado por los 
distintos métodos 
Igual que para la temporada 2009- 2010, se estimará la probabilidad de obtener 
los distintos resultados por los diferentes métodos y se calculará la probabilidad 
real de cada uno de los resultados. 
8.3.1. Método de la intersección 
La probabilidad de que el equipo local marque x goles son las siguientes: 
 
Tabla 29 - Probabilidad de que el equipo local marque x goles 
Equipo local 
x n p % 
0 244 0,2140 21,40 
1 366 0,3211 32,11 
2 269 0,2360 23,60 
3 163 0,1430 14,30 
4 70 0,0614 6,14 
5 16 0,0140 1,40 
6 9 0,0079 0,79 
7 3 0,0026 0,26 
 
La probabilidad de que el equipo visitante marque y goles son las siguientes: 
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Tabla 30 -  Probabilidad de que el equipo visitante marque y goles 
Equipo visitante 
y n p % 
0 381 0,3342 33,42 
1 391 0,3430 34,30 
2 227 0,1991 19,91 
3 97 0,0851 8,51 
4 33 0,0289 2,89 
5 9 0,0079 0,79 
6 2 0,0018 0,18 
 
 
La intersección entre las probabilidades del número de goles marcados por el 
equipo local y las probabilidades del número de goles marcados por el equipo 
visitante dan una estimación de la probabilidad de cada resultado: 
 
Tabla 31 – Probabilidad de los resultados. Método de la intersección 
Probabilidad resultados 
  Intersección   Intersección 
0 - 0 0,071533 4 - 0 0,020522 
0 - 1 0,073410 4 - 1 0,021060 
0 - 2 0,042619 4 - 2 0,012227 
0 - 3 0,018212 4 - 3 0,005225 
0 - 4 0,006196 4 - 4 0,001777 
0 - 5 0,001690 4 - 5 0,000485 
0 - 6 0,000376 4 - 6 0,000108 
1 - 0 0,107299 5 - 0 0,004691 
1 - 1 0,110115 5 - 1 0,004814 
1 - 2 0,063929 5 - 2 0,002795 
1 - 3 0,027318 5 - 3 0,001194 
1 - 4 0,009294 5 - 4 0,000406 
1 - 5 0,002535 5 - 5 0,000111 
1 - 6 0,000563 5 - 6 0,000025 
2 - 0 0,078862 6 - 0 0,002639 
2 - 1 0,080932 6 - 1 0,002708 
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Probabilidad resultados 
  Intersección   Intersección 
2 - 2 0,046986 6 - 2 0,001572 
2 - 3 0,020078 6 - 3 0,000672 
2 - 4 0,006831 6 - 4 0,000229 
2 - 5 0,001863 6 - 5 0,000062 
2 - 6 0,000414 6 - 6 0,000014 
3 - 0 0,047786 7 - 0 0,000880 
3 - 1 0,049040 7 - 1 0,000903 
3 - 2 0,028471 7 - 2 0,000524 
3 - 3 0,012166 7 - 3 0,000224 
3 - 4 0,004139 7 - 4 0,000076 
3 - 5 0,001129 7 - 5 0,000021 
3 - 6 0,000251 7 - 6 0,000005 
8.3.2. Método de Poisson 
Se realiza el mismo procedimiento que en el apartado anterior, pero en este caso 
las probabilidades referentes al número de goles del equipo local y visitante son 
obtenidas mediante la distribución de Poisson. 
Para los goles marcados por el equipo local se obtienen las siguientes 
probabilidades: 
 
Tabla 32 – Probabilidad teórica para los goles en casa. Poisson 
Equipo local 
x p % 
0 0,2012 20,12 
1 0,3226 32,26 
2 0,2587 25,87 
3 0,1383 13,83 
4 0,0554 5,54 
5 0,0178 1,78 
6 0,0048 0,48 
7 0,0011 0,11 
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Y para los goles marcados por el equipo visitante se obtienen estas otras: 
Tabla 33– Probabilidad teórica para los goles fuera. Poisson 
Equipo visitante 
y p % 
0 0,3128 31,28 
1 0,3635 36,35 
2 0,2113 21,13 
3 0,0818 8,18 
4 0,0238 2,38 
5 0,0055 0,55 
6 0,0011 0,11 
 
Realizando la intersección, se estiman los siguientes resultados: 
Tabla 34 – Probabilidad de los resultados obtenidas con Poisson. 
Probabilidad resultados 
  Poisson   Poisson 
0 - 0 0,062926 4 - 0 0,017334 
0 - 1 0,073138 4 - 1 0,020147 
0 - 2 0,042504 4 - 2 0,011708 
0 - 3 0,016467 4 - 3 0,004536 
0 - 4 0,004785 4 - 4 0,001318 
0 - 5 0,001112 4 - 5 0,000306 
0 - 6 0,000215 4 - 6 0,000059 
1 - 0 0,100903 5 - 0 0,005559 
1 - 1 0,117278 5 - 1 0,006461 
1 - 2 0,068155 5 - 2 0,003755 
1 - 3 0,026405 5 - 3 0,001455 
1 - 4 0,007673 5 - 4 0,000423 
1 - 5 0,001784 5 - 5 0,000098 
1 - 6 0,000345 5 - 6 0,000019 
2 - 0 0,080899 6 - 0 0,001486 
2 - 1 0,094028 6 - 1 0,001727 
2 - 2 0,054643 6 - 2 0,001004 
2 - 3 0,021170 6 - 3 0,000389 
2 - 4 0,006151 6 - 4 0,000113 
2 - 5 0,001430 6 - 5 0,000026 
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Probabilidad resultados 
  Poisson   Poisson 
2 - 6 0,000277 6 - 6 0,000005 
3 - 0 0,043241 7 - 0 0,000340 
3 - 1 0,050258 7 - 1 0,000396 
3 - 2 0,029207 7 - 2 0,000230 
3 - 3 0,011316 7 - 3 0,000089 
3 - 4 0,003288 7 - 4 0,000026 
3 - 5 0,000764 7 - 5 0,000006 
3 - 6 0,000148 7 - 6 0,000001 
 
8.3.3. Probabilidad real de cada resultado 
Con el recuento realizado en el apartado 8.1, se puede obtener la probabilidad 
real de cada resultado para los datos que se disponen. Para obtenerla, se debe 
realizar el cociente entre las veces que se ha dado cada resultado y el número 
total de resultados (N= 1140). Las probabilidades obtenidas son las siguientes: 
Tabla 35 – Probabilidad real de los resultados para las tres últimas 
temporadas 
Probabilidad resultados 
  Real   Real 
0 - 0 0,066667 4 - 0 0,015789 
0 - 1 0,060526 4 - 1 0,023684 
0 - 2 0,055263 4 - 2 0,010526 
0 - 3 0,025439 4 - 3 0,010526 
0 - 4 0,004386 4 - 4 0,000877 
0 - 5 0,001754 4 - 5 0,000000 
0 - 6 0,000000 4 - 6 0,000000 
1 - 0 0,108772 5 - 0 0,005263 
1 - 1 0,118421 5 - 1 0,005263 
1 - 2 0,060526 5 - 2 0,002632 
1 - 3 0,017544 5 - 3 0,000877 
1 - 4 0,011404 5 - 4 0,000000 
1 - 5 0,003509 5 - 5 0,000000 
1 - 6 0,000877 5 - 6 0,000000 
2 - 0 0,083333 6 - 0 0,003509 
2 - 1 0,085088 6 - 1 0,002632 
2 - 2 0,035965 6 - 2 0,000877 
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Probabilidad resultados 
  Real   Real 
2 - 3 0,019298 6 - 3 0,000877 
2 - 4 0,009649 6 - 4 0,000000 
2 - 5 0,001754 6 - 5 0,000000 
2 - 6 0,000877 6 - 6 0,000000 
3 - 0 0,050000 7 - 0 0,000877 
3 - 1 0,045614 7 - 1 0,001754 
3 - 2 0,033333 7 - 2 0,000000 
3 - 3 0,010526 7 - 3 0,000000 
3 - 4 0,002632 7 - 4 0,000000 
3 - 5 0,000877 7 - 5 0,000000 
3 - 6 0,000000 7 - 6 0,000000 
 
8.4. Comparación de los métodos 
En esta sección se calcularán los errores relativos y absolutos entre cada uno de 
los métodos. 
8.4.1. Método de la intersección y probabilidad real 
Se calcula el error absoluto: 
ciónerrealabsoluto PPE secint−=  
 
Tabla 36 – Error absoluto método de la intersección y probabilidad 
real 
Error absoluto Preal y Pintersección 
0 - 0 0,004866 4 - 0 0,004732 
0 - 1 0,012884 4 - 1 0,002624 
0 - 2 0,012644 4 - 2 0,001701 
0 - 3 0,007227 4 - 3 0,005302 
0 - 4 0,001810 4 - 4 0,000900 
0 - 5 0,000065 4 - 5 0,000485 
0 - 6 0,000376 4 - 6 0,000108 
1 - 0 0,001473 5 - 0 0,000572 
1 - 1 0,008306 5 - 1 0,000449 
1 - 2 0,003403 5 - 2 0,000163 
1 - 3 0,009774 5 - 3 0,000317 
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Error absoluto Preal y Pintersección 
1 - 4 0,002110 5 - 4 0,000406 
1 - 5 0,000974 5 - 5 0,000111 
1 - 6 0,000314 5 - 6 0,000025 
2 - 0 0,004471 6 - 0 0,000870 
2 - 1 0,004156 6 - 1 0,000076 
2 - 2 0,011021 6 - 2 0,000695 
2 - 3 0,000779 6 - 3 0,000205 
2 - 4 0,002819 6 - 4 0,000229 
2 - 5 0,000108 6 - 5 0,000062 
2 - 6 0,000463 6 - 6 0,000014 
3 - 0 0,002214 7 - 0 0,000002 
3 - 1 0,003426 7 - 1 0,000852 
3 - 2 0,004862 7 - 2 0,000524 
3 - 3 0,001640 7 - 3 0,000224 
3 - 4 0,001507 7 - 4 0,000076 
3 - 5 0,000252 7 - 5 0,000021 
3 - 6 0,000251 7 - 6 0,000005 
 ERROR MEDIO 0,002249 0,22% 
 
Se calcula el error relativo: 
cióner
ciónerreal
relativo P
PP
E
secint
secint−
=
 
Tabla 37 - Error relativo método de la intersección y probabilidad real 
Error relativo Preal y Pintersección 
0 - 0 0,068026 4 - 0 0,230596 
0 - 1 0,175506 4 - 1 0,124589 
0 - 2 0,296671 4 - 2 0,139081 
0 - 3 0,396823 4 - 3 1,014728 
0 - 4 0,292101 4 - 4 0,506494 
0 - 5 0,038251 4 - 5 1,000000 
0 - 6 1,000000 4 - 6 1,000000 
1 - 0 0,013726 5 - 0 0,122047 
1 - 1 0,075427 5 - 1 0,093350 
1 - 2 0,053225 5 - 2 0,058370 
1 - 3 0,357783 5 - 3 0,265464 
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Error relativo Preal y Pintersección 
1 - 4 0,227024 5 - 4 1,000000 
1 - 5 0,384335 5 - 5 1,000000 
1 - 6 0,557377 5 - 6 1,000000 
2 - 0 0,056699 6 - 0 0,329834 
2 - 1 0,051351 6 - 1 0,028133 
2 - 2 0,234561 6 - 2 0,441997 
2 - 3 0,038823 6 - 3 0,305842 
2 - 4 0,412639 6 - 4 1,000000 
2 - 5 0,058240 6 - 5 1,000000 
2 - 6 1,118959 6 - 6 1,000000 
3 - 0 0,046326 7 - 0 0,002625 
3 - 1 0,069870 7 - 1 0,943734 
3 - 2 0,170779 7 - 2 1,000000 
3 - 3 0,134780 7 - 3 1,000000 
3 - 4 0,364194 7 - 4 1,000000 
3 - 5 0,222904 7 - 5 1,000000 
3 - 6 1,000000 7 - 6 1,000000 
 ERROR MEDIO 0,455773 45,58% 
 
El error relativo respecto ha disminuido muy poco respecto al de la temporada 
2009 – 2010 (47,33 %). Este se debe a que el tamaño de la muestra no se ha 
aumentado lo suficiente y hay muchos resultados atípicos que no se han dado en 
ninguna de las tres temporadas. No obstante, cuanto más grande sea el número 
de datos de la muestra, más tenderá a bajar el error relativo, ya que se amplia el 
abanico de resultados. 
8.4.2. Método de Poisson y probabilidad real 
Se calcula el error absoluto: 
Poissonrealabsoluto PPE −=  
 
Tabla 38– Error absoluto método de Poisson y probabilidad real 
Error absoluto Preal y Ppoisson 
0 - 0 0,003740 4 - 0 0,001545 
0 - 1 0,012612 4 - 1 0,003537 
0 - 2 0,012760 4 - 2 0,001182 
0 - 3 0,008972 4 - 3 0,005990 
0 - 4 0,000399 4 - 4 0,000441 
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Error absoluto Preal y Ppoisson 
0 - 5 0,000642 4 - 5 0,000306 
0 - 6 0,000215 4 - 6 0,000059 
1 - 0 0,007869 5 - 0 0,000296 
1 - 1 0,001143 5 - 1 0,001198 
1 - 2 0,007628 5 - 2 0,001123 
1 - 3 0,008861 5 - 3 0,000578 
1 - 4 0,003731 5 - 4 0,000423 
1 - 5 0,001725 5 - 5 0,000098 
1 - 6 0,000532 5 - 6 0,000019 
2 - 0 0,002434 6 - 0 0,002023 
2 - 1 0,008940 6 - 1 0,000905 
2 - 2 0,018678 6 - 2 0,000126 
2 - 3 0,001872 6 - 3 0,000488 
2 - 4 0,003498 6 - 4 0,000113 
2 - 5 0,000324 6 - 5 0,000026 
2 - 6 0,000600 6 - 6 0,000005 
3 - 0 0,006759 7 - 0 0,000537 
3 - 1 0,004644 7 - 1 0,001359 
3 - 2 0,004126 7 - 2 0,000230 
3 - 3 0,000789 7 - 3 0,000089 
3 - 4 0,000656 7 - 4 0,000026 
3 - 5 0,000113 7 - 5 0,000006 
3 - 6 0,000148 7 - 6 0,000001 
 ERROR MEDIO 0,002628 0,26% 
 
Se calcula el error relativo: 
Poisson
Poissonreal
relativo P
PP
E
−
=
 
Tabla 39 -  Error relativo método de Poisson y probabilidad real 
Error relativo Preal y Ppoisson 
0 - 0 0,059439 4 - 0 0,089121 
0 - 1 0,172438 4 - 1 0,175549 
0 - 2 0,300202 4 - 2 0,100963 
0 - 3 0,544822 4 - 3 1,320532 
0 - 4 0,083359 4 - 4 0,334489 
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Error relativo Preal y Ppoisson 
0 - 5 0,577315 4 - 5 1,000000 
0 - 6 1,000000 4 - 6 1,000000 
1 - 0 0,077985 5 - 0 0,053244 
1 - 1 0,009750 5 - 1 0,185433 
1 - 2 0,111928 5 - 2 0,299165 
1 - 3 0,335586 5 - 3 0,397017 
1 - 4 0,486283 5 - 4 1,000000 
1 - 5 0,967329 5 - 5 1,000000 
1 - 6 1,538968 5 - 6 1,000000 
2 - 0 0,030085 6 - 0 1,361711 
2 - 1 0,095080 6 - 1 0,523972 
2 - 2 0,341825 6 - 2 0,125873 
2 - 3 0,088429 6 - 3 1,256238 
2 - 4 0,568590 6 - 4 1,000000 
2 - 5 0,226890 6 - 5 1,000000 
2 - 6 2,166766 6 - 6 1,000000 
3 - 0 0,156310 7 - 0 1,577469 
3 - 1 0,092406 7 - 1 3,435192 
3 - 2 0,141277 7 - 2 1,000000 
3 - 3 0,069752 7 - 3 1,000000 
3 - 4 0,199635 7 - 4 1,000000 
3 - 5 0,147693 7 - 5 1,000000 
3 - 6 1,000000 7 - 6 1,000000 
 ERROR MEDIO 0,639752 63,98% 
 
Sucede lo mismo que en el apartado anterior, el error relativo disminuye muy 
poco respecto al de la temporada 2009 – 2010 (65,94%) debido a la gran 
cantidad de resultados que no se han dado en ninguna de las tres temporadas. 
8.5. Método de la intersección y método de 
Poisson 
El error absoluto es el siguiente: 
ciónInterPoissonabsoluto PPE sec−=  
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Tabla 40 -  Error absoluto método de Poisson y método de la 
intersección 
Error absoluto Pintersección y Ppoisson 
0 - 0 0,008606 4 - 0 0,003187 
0 - 1 0,000272 4 - 1 0,000913 
0 - 2 0,000116 4 - 2 0,000518 
0 - 3 0,001745 4 - 3 0,000689 
0 - 4 0,001411 4 - 4 0,000459 
0 - 5 0,000577 4 - 5 0,000178 
0 - 6 0,000160 4 - 6 0,000048 
1 - 0 0,006396 5 - 0 0,000868 
1 - 1 0,007162 5 - 1 0,001648 
1 - 2 0,004226 5 - 2 0,000960 
1 - 3 0,000913 5 - 3 0,000261 
1 - 4 0,001621 5 - 4 0,000016 
1 - 5 0,000751 5 - 5 0,000013 
1 - 6 0,000218 5 - 6 0,000006 
2 - 0 0,002037 6 - 0 0,001153 
2 - 1 0,013096 6 - 1 0,000981 
2 - 2 0,007657 6 - 2 0,000569 
2 - 3 0,001093 6 - 3 0,000283 
2 - 4 0,000679 6 - 4 0,000116 
2 - 5 0,000433 6 - 5 0,000036 
2 - 6 0,000137 6 - 6 0,000009 
3 - 0 0,004545 7 - 0 0,000539 
3 - 1 0,001218 7 - 1 0,000507 
3 - 2 0,000736 7 - 2 0,000294 
3 - 3 0,000850 7 - 3 0,000135 
3 - 4 0,000851 7 - 4 0,000050 
3 - 5 0,000364 7 - 5 0,000015 
3 - 6 0,000103 7 - 6 0,000003 
 ERROR MEDIO 0,001472 0,15% 
 
Se calcula el error relativo: 
Poisson
Poissoncióner
relativo P
PP
E
−
=
secint
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Tabla 41 -  Error relativo método de Poisson y método de la 
intersección 
Error relativo Pintersección y Ppoisson 
0 - 0 0,136769 4 - 0 0,183876 
0 - 1 0,003721 4 - 1 0,045315 
0 - 2 0,002723 4 - 2 0,044276 
0 - 3 0,105954 4 - 3 0,151784 
0 - 4 0,294876 4 - 4 0,348536 
0 - 5 0,519203 4 - 5 0,582158 
0 - 6 0,742784 4 - 6 0,815004 
1 - 0 0,063389 5 - 0 0,156225 
1 - 1 0,061071 5 - 1 0,254980 
1 - 2 0,062004 5 - 2 0,255721 
1 - 3 0,034563 5 - 3 0,179097 
1 - 4 0,211290 5 - 4 0,038868 
1 - 5 0,421136 5 - 5 0,127640 
1 - 6 0,630285 5 - 6 0,293595 
2 - 0 0,025186 6 - 0 0,775944 
2 - 1 0,139278 6 - 1 0,568087 
2 - 2 0,140134 6 - 2 0,566528 
2 - 3 0,051610 6 - 3 0,727803 
2 - 4 0,110396 6 - 4 1,022951 
2 - 5 0,302764 6 - 5 1,373411 
2 - 6 0,494491 6 - 6 1,722706 
3 - 0 0,105114 7 - 0 1,584252 
3 - 1 0,024229 7 - 1 1,281789 
3 - 2 0,025199 7 - 2 1,279521 
3 - 3 0,075158 7 - 3 1,514199 
3 - 4 0,258819 7 - 4 1,943682 
3 - 5 0,476899 7 - 5 2,453651 
3 - 6 0,694254 7 - 6 2,961924 
 ERROR MEDIO 0,526193 52,62% 
 
En este caso el error relativo ha aumentado escasamente respecto al de la 
temporada 2009 – 2010 (47,70 %). En principio, el error relativo debería 
disminuir cuánto más grande es la muestra, pero el incremento es tan pequeño 
que es atribuible a la varianza de los datos. 
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CAPÍTULO 9: 
FACTORES      
RELEVANTES  
Para poder crear un modelo que permita fijar las cuotas que reflejen con certeza 
la probabilidad implícita en ellas, es necesario estudiar la relevancia de diferentes 
factores que intervienen. 
Como es lógico, la clasificación es un factor importante, ya que es un claro 
indicador de los equipos que obtienen resultados más favorables o desfavorables. 
El número de goles marcado y encajado por un equipo es otro dato que 
interviene a la hora de determinar la probabilidad de que se de un resultado. 
No obstante, es fácil intuir que existe cierto vínculo entre la posición en la tabla 
de un determinado equipo y el número de goles marcados y encajados. En este 
capítulo se analizará el nivel de relación existente entre estos dos factores. 
9.1. Clasificación temporada 2009 - 2010 
Para la temporada 2009 – 2010 de la primera división de la liga española, la 
clasificación es la siguiente: 
 
Tabla 42 – Clasificación de la temporada 2009 - 2010 
Pos Equipo GF GC Pts Dif 
1º FC Barcelona 98 24 99 74 
2º Real Madrid 102 35 96 67 
3º Valencia CF 59 40 71 19 
4º Sevilla FC 65 49 63 16 
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Pos Equipo GF GC Pts Dif 
5º RCD Mallorca 59 44 62 15 
6º Getafe CF 58 48 58 10 
7º Villarreal CF 58 57 56 1 
8º Athletic Club 50 53 54 -3 
9º Atlético de Madrid 57 61 47 -4 
10º Deportivo de la Coruña 35 49 47 -14 
11º RCD Espanyol 29 46 44 -17 
12º CA Osasuna 37 46 43 -9 
13º UD Almería 43 55 42 -12 
14° Real Zaragoza 46 64 41 -18 
15º Sporting de Gijón 36 51 40 -15 
16º Racing de Santander 42 59 39 -17 
17º Málaga CF 42 48 37 -6 
18º Real Valladolid 37 62 36 -25 
19º CD Tenerife 40 74 36 -34 
20º Xerez CD 38 66 34 -28 
 
Pos = Posición 
GF = Goles a favor 
GC = Goles en contra 
Pts = Puntos 
Dif = Diferencia de goles = GF – GC 
 
9.2. Relación clasificación – Goles a favor 
Para analizar la relación entre la posición final en la clasificación de un 
determinado equipo y los goles que ha marcado durante toda la temporada se 
realiza un gráfico incluyendo la recta de regresión lineal y su correspondiente 
coeficiente de correlación. 
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Clasificación y goles a favor y = -2,5511x + 78,337R2 = 0,6044
0
20
40
60
80
100
120
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Posición
 
Figura 7 – Clasificación y goles a favor 
 
Se obtiene un coeficiente de correlación de 0,6044. 
Dado que visualmente es apreciable que los dos primeros puntos de la gráfica 
son, a priori, puntos atípicos, se vuelven a representar los datos despreciando 
dichos puntos: 
Clasificación y goles a favor y = -1,5057x + 63,482R2 = 0,5672
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Figura 8– Clasificación y goles a favor sin los dos primeros datos 
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Se obtiene un coeficiente de correlación lineal de 0,5672, por lo que al contrario 
de lo que podía parecer a simple vista, los dos primeros datos de la gráfica 
contribuyen a aproximar todos ellos a una recta. 
 
Dado que el valor de 2R  no es muy alto, se realiza una regresión polinomial de 
segundo grado para observar su variación: 
 
Clasificación y goles a favor y = 0,297x2 - 8,7892x + 101,21
R2 = 0,8207
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Figura 9 – Clasificación y goles a favor con regresión polinomial 
 
El valor 2R  es de 0,8207 en este caso lo que supone un incremento notable 
respecto al valor 2R  de las regresiones lineales anteriores.  
9.3. Relación Clasificación – Goles en contra 
En este apartado se realiza el mismo análisis que en el anterior pero esta vez con 
los goles encajados. El gráfico con la recta de regresión lineal y su 
correspondiente coeficiente de correlación es el siguiente: 
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Clasificación y goles en contra y = 1,4895x + 35,911
R2 = 0,5927
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Figura 10 - Clasificación y goles en contra 
 
En este caso se observa que el primer punto del gráfico dista considerablemente 
de la recta de regresión, pero dado que en el apartado anterior se han suprimido 
los dos primeros puntos, en este caso se realizará lo mismo. El gráfico queda de 
la siguiente manera: 
 
Clasificación y goles en contra y = 1,1228x + 41,088R2 = 0,4531
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Figura 11 - Clasificación y goles en contra sin los dos primeros datos 
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Se observa que el valor de 2R  se aleja de la unidad, por lo que los dos primeros 
datos mantienen cierta linealidad con el resto de puntos del gráfico. 
La regresión polinomial de segundo orden es la siguiente: 
 
Clasificación y goles en contra y = -0,0515x2 + 2,572x + 31,941
R2 = 0,6115
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Figura 12 – Clasificación y goles en contra con regresión polinomial 
 
 
La 2R  apenas incrementa respecto a la regresión lineal, ya que pasa de 0,5927 a 
0,6115. 
9.4. Relación clasificación – Diferencia de goles 
Se realiza un gráfico para observar la relación entre la posición final en la 
clasificación y la diferencia de goles. Esta diferencia de goles se obtiene restando 
los goles marcados menos los goles encajados para cada equipo. El gráfico con 
su recta de regresión y su coeficiente de correlación es el siguiente: 
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Clasificación y diferencia de goles y = -4,0406x + 42,426R2 = 0,7199
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Figura 13 - Clasificación y diferencia de goles 
 
Se observa que los dos primeros puntos son presumiblemente atípicos, por lo 
que se realizará otra vez el mismo gráfico pero suprimiendo dichos puntos: 
 
Clasificación y diferencia de goles y = -2,6285x + 22,394R2 = 0,8342
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Figura 14 - Clasificación y diferencia de goles sin los dos primeros 
datos 
En este caso se observa que suprimiendo los dos primeros puntos sí que crece 
notablemente el coeficiente de correlación, por lo que se puede afirmar que 
ambos puntos son atípicos. 
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Si se realiza ahora la regresión polinomial de segundo grado: 
 
Clasificación y diferencia de goles y = 0,3486x
2
 - 11,361x + 69,268
R2 = 0,8613
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Figura 15 – Clasificación y diferencia de goles. Regresión polinomial. 
 
Se observa que el coeficiente de correlación aumenta notablemente respecto a  
2R  = 0,7199, pero varia muy poco respecto al coeficiente de correlación 
obtenido despreciando los dos primeros datos ( 2R = 0,8342). 
9.5. Valores de los coeficientes de correlación 
Los diferentes  valores de 2R  obtenidos se recogen en la siguiente tabla: 
 
Tabla 43 – Diferentes valores de 2R  
 Regresión 
lineal 
Regresión lineal sin 2 
primeros datos 
Regresión 
polinomial 
Goles a favor - 
clasificación 
0,6044 0,5672 0,8207 
Goles en contra - 
clasificación 
0,5927 0,4531 0,6115 
Dif. de goles - 
clasificación 
0,7199 0,8342 0,8613 
  
Como se puede apreciar, el coeficiente de correlación más cercano a la unidad es 
el obtenido con la regresión polinomial de la gráfica que relaciona la diferencia de 
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goles con la clasificación final. Su correspondiente ecuación es 
268,69361,113486,0 2 +− xx . 
No obstante, si se debe elegir una ecuación que describa la evolución de los 
datos, sería conveniente escoger la de la regresión lineal sin los dos primeros 
datos del grafico de la diferencia de goles y la clasificación. La ecuación es -
2,6285x + 22,394 y su 2R  es de 0,8342. Aunque la correlación obtenida con la 
regresión polinomial es más alta, la precisión ganada no compensa la 
complejidad que supone trabajar con ecuaciones de segundo grado. Además, 
dicha ecuación incluye en cierto modo, los goles a favor y los goles en contra, ya 
que la diferencia de goles se calcula en base a estos dos parámetros. 
9.6. Otros factores 
 
En esta sección se mencionarán otros factores que contribuyen a la hora de 
determinar una cuota. No se demostrará por qué son factores influyentes en la 
cuota, sino que se parte de la premisa que es así dado que han sido observados 
en otros modelos matemáticos ya creados. Algunos de ellos son los siguientes: 
- Goles marcados en los últimos partidos por cada equipo: con este factor se 
observar la tendencia de cada equipo en el momento en que se quiere 
realizar la apuesta. El número de partidos anteriores a observar es algo a 
determinar, y no debe ser un número excesivamente grande ni 
excesivamente pequeño (en los modelos observados suele ser alrededor 
de cinco partidos). 
- Clasificación actual de cada equipo: es el mejor indicativo que hay para 
saber si un equipo gana, pierde, o empata mucho. Su inconveniente es 
que no es un dato fiable en las primeras jornadas de liga. 
- Partido en casa o fuera: hace distinción entre los resultados obtenidos por 
un equipo jugando como local o como visitante. Puede haber equipos que 
puntúen mucho en casa y lo hagan muy poco jugando en otros campos. 
- Antecedentes entre ambos equipos: permite observar qué resultados se 
han dado entre esos dos equipos en los últimos años. 
- Goles marcados y encajados: como ya se ha visto en los apartados 
anteriores, este factor va íntimamente unido a la clasificación. No 
obstante, puede proporcionar una información adicional a la hora de 
estimar un resultado, ya que la clasificación no refleja si un equipo pierde 
por 1 gol de diferencia o por 5. 
 
Estos son algunos de los factores que se utilizarán en la creación del modelo. No 
obstante, en la segunda parte de este proyecto se realizará una investigación con 
tal de seleccionar cuidadosamente los factores principales que intervienen en la 
determinación de la cuota. 
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CAPÍTULO 10: 
CONCLUSIONES 
A lo largo de este proyecto se ha comprobado de distintas maneras que los goles 
marcados en los distintos partidos de una temporada siguen una distribución de 
Poisson. Se ha comprobado de manera simple y visual, y posteriormente 
realizando dos pruebas de bondad de ajuste: el teorema de Kolmogórov – 
Smirnov y la prueba de Chi Cuadrado. Aunque el teorema de Kolmogórov – 
Smirnov es únicamente aplicable a datos continuos, el programa SPSS permite 
realizar el test a muestras con datos discretos, realizando probablemente algún 
tipo de ajuste. 
En este PFCI también se ha estimado la probabilidad de obtener un determinado 
resultado mediante diferentes métodos, y se ha calculado la probabilidad real de 
los mismos. A continuación, se ha calculado el error absoluto y relativo entre los 
distintos métodos. Este análisis se ha realizado en primer lugar para la 
temporada 2009 – 2010 de la primera división de la liga española, y 
posteriormente para las tres últimas temporadas de manera conjunta con el fin 
de observar la variación de los resultados. 
Por último, se ha comprobado que existe una relación entre los goles marcados y 
encajados por un equipo y su posición en la clasificación. También se han 
explicado algunos de los factores que intervienen a la hora de fijar una cuota y 
que serán utilizados en la creación del modelo matemático que se desarrollará en 
la segunda parte de este proyecto. 
 
